ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Departamento de Engenharia Mecéanica

PME 3100 — MECANICA 1 — Terceira Prova — 05 de julb de 2017 - Duracéo da Prova: 110 minutos
(ndo é permitido o uso de celularesablets, calculadoras e dispositivos similares)

12 Questao (3,5 pontos)Jm carretel de massa _
M, centroB e raiosR (externo) er (interno) l
esta articulado a uma barrB de massan e RN W
comprimento L=2R, conforme indicado na
figura. Mediante a aplicacdo de uma foka
(constante) a um cabo inextensivel e de massa
desprezivel enrolado ao carretel, faz-se com B
que este role sem deslizar sobre um pl
horizontal, arrastando consigo a basg. A polia de centrdd tem massa desprezivel e o coeficiente de
atrito entre as superficies da bama e a do plano horizontal .. C € o ponto de contato do carretel
com o plano horizontal. O momento de inércia doetal em relacdo ao eixge é dado: Jg, =J . Pede-

se:

(a) desenhar os diagramas de corpo livre do carreti barra;

(b) determinar o momento de inércia do carretel ent@el@o eixoCz;

(c) expressar as aceleracbes do baricentro da bada learicentro do carretel em funcdo da aceleracao
angular do carretel;

(d) escrever as equacgdes dos teoremas do movimentarideriiro TMB) e do momento da quantidade
de movimento TMQM ou TQMA, se se utilizar a terminologia ‘Teorema da Quaue de
Movimento Angular) para o carretel e para a barra.

RESOLUCAO

Os diagramas de corpo livre do carretel e da Is@waapresentados nas figuras abaixo.

(1 ponto)
i iA
Va

O momento de inércia do carretel em relacéo ao @ixé:

Jez = Jg; +MR? = J + MR? (%2 ponto)
O sistema carretel+barra esta sujeito aos seguifrteslos cinematicos:

ag —ap (1)

ag =GR (2) (%2 ponto)

As equacdes que governam o movimento do disco sao:
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F-Hg-Hc =Mag
Ve —Vg —Mg:0
(9 +MR? Jo= ~F(R+1)+ Hpr

Notando que a for¢a de atrito no contato barraéplarizontal é
Ha=Va,
as equacdes que governam o movimento da barra, séo:

- INVp =mag
Vg +Va—-mg =0

Mg :_,UVA__HBE_VA RV3 +Vp ;/_ —O:>VA(;1+\/§)+HB ~Vg+/3=0

As incognitas do sistema de equacdes algébricas(g))sao:
Va,Hg,Ve,Hc, Ve, a6,a8, 64

Substituindo-se (1) e (2) nas equacdes (3) a (8yalse ao seguinte
lineares:

(1 0 0 10 -Mr |[Hg]| | -F
0o -1 0 01 0 Vg Mg
r 0 0 00 —(J+MR2) HVa | F(R+r)
1 O -4 00 -mR Hc 0
0 1 1 00 0 Ve mg
1 -3 wu+J/3 0 0 o Jl&] | o |

3)

(4)

(5) (%2 ponto)
(%2 ponto)

(6)

(7)

(8) (%2 ponto)

sistema determinado de equacdes
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22 Questéo (3,5 pontos)Jm disco de massa, raior e
centro G, rola sem deslizar sobre um plano inclinado,
sendol o ponto de contato. O disco é tracionado por um
l cabo inextensivel, de massa desprezivel, ligadoneoo

h de uma polia a um bloco de massa. No instante
inicial, o sistema esta em repousb=0. Sabendo que a
B polia de centraC tem massa desprezivel, pede-se, para o

a instante ilustrado na figura:
Ve 22ddlididliiiiiiiiie

[(o])

(a) a energia cinética do sistema;
(b) a velocidadevge a aceleracdas do bloco em funcéo de;
(c) atracdor no cabo e as componentes normal e tangenciarcka de contato no disco.

RESOLUCAO
Para um instante arbitrario, a energia cinéticaistema é dada por:
2
T:l\]lzwz-}-ln‘wé :l ﬂ-}-n‘rz w2+£rn\/é :§m2w2+£rnvé (1)
2 2 2\ 2 2 4 2

Considerando que o disco rola sem escorregar e gabo € inextensivel, os movimentos do blaeae
do baricentroG do disco estéo vinculados por:

Vg =af =Vg (2)

Substituindo-se (2) em (1), resulta:
T:%mr w +%m(ar)2 :Zmr w (1 ponto)

Para o sistema considerado, as Unicas forcas qlizara trabalho ndo nulo sdo o peso do bloco e a
componente do peso do disco paralela ao planmausi. Assim, entre 0s instantes inicial e o indicaal
firgura, 0 Teorema da Energia Cinética fornece:

w/59hil—sincri

T()-T () :gmrzwz - mgh-mghsing = w:%
r

3) (%2 ponto)

Derivando-se a expressao

o2 _4 gh-ghsina

5 r2
resulta:
. 4 1-sina,. 4 1-sina
2ww=—¢g h=—g
5 r2 5 r2

Logo, tem-se:
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Q= %(l_sri”ajg (4) (%2 ponto)

Considerando o vinculo cinemético (2), a velociddal®loco é dada por

- /5 hil— i ) - -
Vg = -] :_éw” :—é/Sghil—sinai' (5)

r

e a sua aceleracgdo é dada por:

do =3 (- )= —arf = —%(1—sin a)gi (6) (% ponto)

(%2 ponto)

Aplicando-se ao disco o Teorema do Momento da Qied# de Movimento, tem-se:
2
JGZLE):HD]‘:%G):HDJ‘:H:%G) 7)
Substituindo-se (4) em (7), tem-se:
1,
H :g(l—sma)mg (8)

Aplicando-se o Teorema do Movimento do Baricentraligco, resulta:
T-H-mgsind=mag =T =H +mgsina + mag (9)

Substituindo-se em (8) e (6) em (9), resulta:

T :%(3+ 2sina)mg (20) (%2 ponto)
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32 Questao (3,0 pontos)um pequeno anel de massa )
m move-se sem atrito sobre um arame cuja forma é| Y - lg
definida pela equacéo vetorial 28|---cmmmooioooooae

P-O=F =a(@-sind) +a(l-cosd)j
No instante t=0 o anel parte com velocidade | {

v(0)=voi da posicdo mais elevada da curva, ou seja,| i =
(x=m,y=2a), correspondente &= n. Pede-se: O - na X

(a) desenhar o diagrama de corpo livre do anel em uosidn genérican<d<2n, indicando as
componentes tangencial e normal da sua aceleracao;

(b) utilizando o diagrama de corpo livre do item (afreser as equagbes do movimento do anel
projetadas nas dire¢cdes normal e tangencial;

(c) determinar a velocidade do anel no instanteratante em que se encontrar na posi¢ao correspiende
6=3n/2.

RESOLUCAO

Na figura ao lado apresenta-se o diagrama de dorp® do anel, para uma posicao
genérican<6<2n.

(1 ponto)

As equacdes diferenciais do movimento do anelefadps nas dire¢cdes tangente e normal a trajetoria,
para uma posi¢cado genériea 6 < 2n indicada no diagrama anterior, sao:

+  Diregdo7: mgcosa(6(t)) = ma. (6(t)

O a (6(t) = g cosa(é(t)) (1)
+ Diregaon: msina(o())-N(e() = mea (40)
5N(et) = mosina(of)-m 470 @ (1 ponto)

onde os parametros geométriao®) e R(6) dependem tdo somente da forma do arame ao quatlo a
esta vinculado, ou seja:

dr(6) dr[*
cosal6) =~ 7(6)= -] d‘f;)‘ © FO= 1 ]
a6 a6 ae?

Aplicando-se o Teorema da Energia Cinética entpoaigdesd = ne 6=3n/2, tem-se:

1 2 1 2 3 1 2
Emvo+2mga:5mv +mg 1—0037 :Emv + mga

= V=4V, +2ga (3) (1 ponto)



